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Tudnivalok: A feladatok megoldasahoz a Bronstejn hasznalhaté. Minden feladat 5 pont, a cél a
lehet§ legtobb pont Gsszegyiijtése.

1. Hatérozzuk meg, hogy egy csillapitott oszcillator milyen kényszerrezgéseket végez ha a gerjeszté
Fysin?(Qt), ha 0 <t < T,

er6 (a) F(t) = Fysin?(Qt) és (b) ha F(t) = 0 eayebként

ahol T' = 27 /).
Emlékeztets: a csillapitott oszcillator egyenlete @ + ai + wiz = F(t)/m, Green-fiiggvénye pedig
G(t) = @(t) e~ 2! sin(wt), ahol w? = w2 — (a/2)?, ha az oszcillator alulcsillapitott (a/2 < wp).

2. Rajzoljuk fel a
2

%(:p+a)2, ha r < —a,

V(z) = 0,ha —a<z<a,

u')2

7(x—a)2, ha z > a,
potencialban mozgd részecske fazistérbeli trajektoriait! Hatarozzuk meg az egyensulyi helyeket és a
koriilottiik valo rezgések periodusidejének energiafiiggését (a > 0, o > 0)!

3. Hatarozzuk meg az abran lathato, csak x irdnyban mozgo6 (1D) rendszer sajatfrekvenciait!
= W@

4. Tekintsiik a kovetkezs rendszert: egy ¢ hosszusigu tengely két végén egy-egy a sugaru kerék
fiiggetleniil forog. A kerekek a padlon megcsiszas nélkiil gordiilnek. Legyenek a koordinatak: a
kerekek elfordulésa, @1 és @9, a kozéppont helye (x,y), és a tengely ¢ irdnya az y tengelyhez képest!
Hatarozzuk meg az ezek kozott felléps kényszerek differencialis alakjat. Van-e ezeknek holoném
linearis kombinacioja?

5. Irjuk fel a kovetkezs rendszer Lagrange fiiggvényét: egy 2a hossziisagu stlytalan rad két végén
egy-egy m tomegi test talalhatd. Tovabbi kényszer az, hogy a rud kozéppontja egy b sugarta koron
mozoghat. A rendszer sikban van, éltaldnos koordinataknak valasszuk a rid kézéppontjanak a koron
valo elmozdulasi szogét (egy alkalmas kezdSponttol mérve) és a riadnak az x tengellyel bezart szogét!

6. Egy kocsi surlodas nélkiil gurul le egy y = alncos(z/a) (a > 0,0 < 2 < 7/(2a)) egyenletii lejtén,
x = 0-bol. Hatarozzuk meg a kocsi és a lejt6 kozott felléps kényszerers nagysagat!

7. Egy m tomeg részecske V(1) = klnr (k > 0) centralis potencidlban mozog. (a) Mutassuk meg,
hogy van stabil korpalya, és hatarozzuk meg a korpéalya koriili kis rezgések w frekvenciajat! (b)
Mutassuk meg (w/¢ kiszamitasaval), hogy a korpalyatol kissé eltérs palyak nem zarulnak!

8. (a) Mi egy masodik derivaltat tartalmazé S = [ L(z,, &, t)dt hatas extrémumfeltétele, azaz az
Euler-Lagrange-egyenlet megfelel6je? (b) Mi a mozgasegyenlet, ha L = —Zri — %xz? Azonos
mozgasegyenlet elGall csak z-et és 1-ot tartalmazo Lagrange—fliggvénybdl is. Mutassuk meg, hogy a
két Lagrange—fiiggvény kiilonbsége teljes idGderivalt!

Segitség: Szamoljuk ki s 05 variaciot dx(t)-ben linearis rendig, majd ebbdl parciélis integralas
segitségével S funkcionalderivaltjat!



